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(§) Kapazitives InkrementallangenmeRsystem 

Die Erf indung bezieht sich auf ein kapazitives I nkremental- 
langenme&system mit einem Plattenkondensator, dessen 
zur Langenmessung verwendete kapazitive Plattenflachen 
sowohl am ruhenden Plattenteit des Kondensators als auch 
am gegen das ruhende Plattenteil verschobenen Plattenteil 
des Kondensators in inkrementalen MaSstabseinheiten des 
Mefiweges (a bzw. a/2) periodische Kapazitatsvariationen 
verursachende Flachenelemente aufweisen Die kapazitiven 
Plattenflachen sind hierbei eine Wendel bzw. ein Gewinde, 
das durch eine an ihren beiden Enden (El. E2 bzw. el, e2) an 
den Punkten, zwischen denen die Langenmessung vorge- 
nommen ist. eingespannte Spiralfeder gebildet ist. 
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Vorliegende Anmeldung ist eine Zusatzanmeldung zu 
P 36 16 0792 vom 13. 05. 86 und betrifft ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, welches sich beson- 5 
ders fur einen Lineargeber mit technischen Merkmalen 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 eignet Wie be- 
reits in der Hauptanmeldung P 36 16 079.2 ausfuhrlich 
erlautert worden ist, ergeben diese Merkmale einen 
Plattenkondensator, mit einer von Inkrementalschritt zu 10 
Inkrementalschritt sich jeweils periodisch wiederholen- 
den Kapazitatsanderung, die durch die erfindungsgema- 
Be Ausbildungdes Plattenkondensators eine relativ gro- 
Be Kapazitatsanderung mit hoher Quantisierung zwi- 
schen den einzelnen Inkrementalschritten ist, da jeweils 15 
die gesamte Flache des Plattenkondensators an der Ka- 
pazitatsanderung zwischen den Inkrementalschritten 
beteiligt ist Weiters ist auch bereits dargestellt worden, 
daB die Inkrementalteilung von der Temperatur unab- 
hangig bleibt bzw. ideal kompensiert werden kann, 20 
wenn Rotor- und Statorplatten den gleichen Ausdeh- 
nungskoeffizienten aufweisen. Dies trifft auch fur die 
Ausfuhrung als lineares LangenmeBsystem zu, insbe- 
sondere bei Verwendung des in der Hauptanmeldung 
bereits vorgeschlagenen Plattenprofils, welches in be- 25 
vorzugter Ausfuhrung einer Gewindespindel fur die 
Statorplatte und einer uber die Gewindespindel aufge- 
schobenen Hulse, welche in axialer Richtung gegen die 
Gewindespindel verschiebbar ist und in ihrem Hulsen- 
loch ein der Gewindespindel entsprechendes Innenge- 30 
winde aufweist, das die Rotorplatte bzw. in vorliegen- 
dem Fall die Translationsplatte bildet, entspricht. Tech- 
nische Aufgabenstellung vorliegender Erfindung ist un- 
ter Verwendung eines solchen Stators des Plattenkon- 
densators die thermische Ausdehnung des als Langen- 35 
maBstab verwendeten Stators bzw. der Gewindespin- 
del, mdglichst ohne Anderung der Inkrementallangen- 
einheit des LangenmaBstabes, bzw. Steigungslange der 
Gewindespindel bzw. der Steigungslange einer sich in 
axialer Lange des MaBstabes, bzw. als LangenmaBstab 40 
verwendeten Zylinders, erstreckenden elektrisch leiten- 
den Wendel, zuzulassen. Zu diesem Zweck ist genannte 
Gewindespindel bzw. Wendel, als zylindrische Spiralfe- 
der ausgefuhrt ebenso die uber diese Spiralfeder aufge- 
schobene Hulse. Beide Spiralfedern weisen exakt die 45 
gleiche Steigung und gleichen Temperaturkoeffizienten 
auf. Gegebenenfalls wird die Ubereinstimmung der 
Steigung durch Einstellen der Federspannung an der 
Hulse ausgeglichen. Urn Schwingungen der Federn zu 
unterbinden, ist in die als LangenmaBstab ausgeftihrte 50 
Spiralfeder ein Isolationszylinder eingeschoben und die 
als gegen den LangenmaBstab verschiebbare Feder zu 
dem gleichen Zweck in eine Isolationshulse eingescho- 
ben. Urn die Langenausdehnung der beiden Spiralfe- 
dern nicht zu behindern, liegen die Spiralfedern jeweils 55 
nicht unmittelbar ganzflachig an der Zylinderwand von 
Isolationszylinder bzw. -hulse auf, sondern nur an einer 
Dreipunktabstutzung, die als in axialer Richtung von 
LangenmaBstab bzw. Abgreifhulse verlaufende Stege, 
die aus der Zylinderwand von Isolationshulse- bzw. Iso- 60 
lationszylinder als schmale Auflageschneide, auf denen 
die Wendel der Spiralfedern jeweils aufliegen, ausge- 
fuhrt ist. Als Alternative konnen diese Stege auch als auf 
den Isolationszylinder bzw. in die Isolationszylinder ein- 
geschnittene Gewinde ausgefuhrt sein, die zwar die glei- 65 
che Steigung wie die Spiralfedern aufweisen, jedoch in 
die entgegengesetzte Richtung gewendelt sind (z. B. Fe- 
dern mit Linksgewinde und Isolationskorper mit 



Rechtsgewinde bzw. umgekehrt), wodurch sich die glei- 
che Schneidenauflagenwirkung der Federnwendel er- 
gibt Durch diese Schneidenauflage wird vor allem die 
Reibungskraft zwischen Federnwendel und Isolations- 
korper stark reduziert. Die Federnvorspannung ist hie- 
bei so gewahlt, daB .die durch die Reibungskraft verur- 
sachte Haftwirkung auf die gewunschte kleine MeBlan- 
geneinheit, die sich jeweils durch die Quantisierung der 
MeBlange innerhalb der Steigungslange einer Wendel 
ergibt, kleiner ist als die auf die Steigungslange geteilt 
durch MeBlangeneinheitenzahl innerhalb dieser Stei- 
gungslange entfallende Krafteinheit der Federnspan- 
nung. Sowohl die Spiralfeder des LangenmaBstabes, als 
auch die der Abgreifhulse sind jeweils an beiden Enden 
an der Bezuglangenhalterung (z. B. in Granitblock ein- 
gelassene Stutzen) eingespannt Dadurch wird erreicht, 
daB die Langenanderung der Federwendel nur als radia- 
le Langenanderung des Wendeldurchmessers auftritt, 
die Inkrementalteilung von LangenmaBstab und Ab- 
greifhulse daher erhalten bleibt Der Durchmesser der 
Auflageschneiden bzw. der die Federwendel jeweils ab- 
stiitzenden Stege ist hierbei so gewahlt, daB trotz maxi- 
maler Ausdehnung der Federwendel, diese immer an 
den Stegen aufliegt Dies wird erreicht durch geeignete 
Wahl des Temperaturkoeffizienten von Isolationszylin- 
der, bzw. -hulse, und weiters durch die gewahlte Spann- 
kraf t, mit der die Wendel an diese Stege andruckt Abso- 
lute Kapazitatsvariationen, die innerhalb der Inkremen- 
talteilung zwischen LangenmaBstab und Abgreifhulse, 
bzw. deren Spiralfedern, durch den Temperaturgang 
auftreten, konnen, wie bereits in der Hauptanmeldung 
vorgeschlagen worden ist, durch eine weitere Abgreif- 
hulse aus vollem Material festgestellt werden, wodurch 
eine Compensation der Anzahl von Quantisierungsein- 
heiten je Inkrement ermdglicht ist Wesentlich ist, daB 
die Maximum- bzw. Minimumstellen der Inkremental- 
teilung des Plattenkondensators erhalten bleiben, wo- 
durch durch etnfache Auswertung dieser Stellen mit ei- 
ner Mikroprozessorschaltung die kleinste Langenein- 
heit des MeBsystems stets auf diese Stiitzpunkte kali- 
briert werden kann. Die vorgeschlagene Ausfuhrung 
hat gegenuber der evtl. direkten Aufbringung einer me- 
tallischen Wendel auf einen Isolationskorper, z. B. Glas, 
den Vorteil, daB sie billiger in der Herstellung ist und in 
unzerbrechlicher massiver Version ausgefuhrt werden 
kann und auch fiir groBe MeBlangen in extremen Tem- 
peraturbereichen sehr genaue, benihrungsfreie Langen- 
messung, ermdglicht 

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung. In Fig. 2 sind die Abstutzstege fur das Abstut- 
zen der Spiralfederwendel als zur Spiralfederwendel ge- 
genlaufiges Gewinde ausgefuhrt Es bedeuten: 

ZY in Spiralfeder des LangenmaBstabes (FL) einge- 
schobener Isolationszylinder (z, B. Glas oder aus einem 
Material, daB den gleichen radialen Ausdehnungskoeffi- 
zienten aufweist, wie die Spiralfeder), P Punktberuh- 
rungsflachen, welche jeweils an der Schnittlinie von Fe- 
dernspirale und Abstutzstege (AS), welche in jeweils 
gleichem radialem Abstand voneinander in axialer Rich- 
tung des Isolationszylinders ausgerichtet angeordnet 
sind. GS der Steigung der Spiralfeder entgegengesetz- 
tes Gewinde des Isolationszylinders, wobei die Gewin- 
destege als Abstutzstege der Spiralfeder verwendet 
sind. Als MeBbezugslange dient ein Granitblock, an dem 
an den MeBenden £t,E2 jeweils Hakewinkel zum Ein- 
spannen der Spiralfederenden (uber AnpreBscheiben), 
montiert sind (AnpreBscheiben mit angefianschten 
Montagebolzen). FH Spiralfeder des verschiebbaren 
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Teils bzw. Supports mit Montageenden el, e2. Wie 
bereits in der Hauptanmeldung darauf hingewiesen 
worden ist, sind in bevorzugter Ausfuhrung zwei solche 
verschiebbare Zylinderflachen, weiche das gleiche ka- 
pazitive Muster bzw. identische Gewindegange bzw. 5 
Sptralfedern aufweisen, vorgesehen und urn <p bzw. <p/2 
versetzt angeordnet, wobei <p gleich Steigung der Spi- 
ralfeder (entspricht Zahnteilung der Hauptanmeldung). 
Durch Auswerten beider Abgreifhulsen bzw. Spiralfe- 
dern, konnen die abgetasteten Werte nicht nur vervier- 10 
facht, sondern vor ailem die Richtung des Verfahrweges 
dekodiert werden (ahnl. wie bei optoelektronischen Ge- 
bern in Gebrauch). 
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nannte Punktberuhrungsflachen bzw. Abstiitzstege 
biiden. 

5. Kapazitives InkrementallangenmeBsystem nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB genannte 
Abstiitzstege bzw. Punktberuhrungsflachen durch 
einen in die Auflagefiache der Spiralfeder an der 
Zylinderwand des Isolationszylinders bzw. der Iso- 
lationshulse eingeschnittenen Gewindesteg (GS) 
dessen Gewindesteigung entgegengesetzt zur Stei- 
gung genannter Spiralfeder(n) verlauft. gebildet 
sind. 



Patentanspriiche , 5 

I. Kapazitives InkrementallangenmeBsystem, bei 
dem ein Plattenkondensator verwendet ist, dessen 
zur Langenmessung verwendeten kapazitiven Plat- 
tenflachen sowohl am ruhenden Plattenteil des 20 
Kondensators als auch am gegen das ruhende Plat- 
tenteil verschobenen Plattenteil des Kondensators 
in inkrementalen MaBstabseinheiten des MeBwe- 
ges (q> bzw. <p/2) periodische Kapazitatsvariationen 
verursachende Flachenelemente aufweisen, die auf 25 
jeder Platte zueinander eine elektrische Verbin- 
dung haben und die Kapazitatsvariationen durch 
Flachenvariation und/oder Abstandsvariation in 
der Periodizitat der vorgenommenen fnkremental- 
teilung hergestellt sind und die elektrische Verbin- 30 
dung der genannten Flachenelemente, bzw. die In- 
krementalteilung der Flachenelemente, durch die 
kapazitive Flache etner elektrisch leitenden Wen- 
del oder eines Gewindes gebildet ist, die zusammen 
mit einer auf der Wendel, bzw. dem Gewinde, in 35 
axialer Richtung verschiebbaren Hulse, weiche ei- 
ne equivalente kapazitive Flache aufweist, ein li- 
neares LangenmeBsystem bildet, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Wendel bzw. Gewinde, weiche 
genannte kapazitive Plattenflachen des Plattenkon- 40 
densators biiden, eine an ihren beiden Enden (E\ t 
E2 bzw. e 1, e2) an den Punkten, zwischen denen 
die Langenmessung vorgenommen ist, eingespann- 
te Spiralfeder verwendet ist. 

2. Kapazitives InkrementallangenmeBsystem nach 45 
Anspruch 1, gekennzeichnet, durch einen Isola- 
tionszylinder (ZY% der in die als LangenmaBstab 
verwendete Spiralfeder (FL) eingeschoben ist bzw. 
gekennzeichnet durch eine Isolationshtilse (HYX in 
die die zur LaVngenabtastung uber den LangenmaB- 50 
stab axial tibergeschobene Spiralfeder, weiche die 
genannte verschiebbare Hulse (FH) bildet, einge- 
schoben ist. 

3. Kapazitives InkrementallangenmeBsystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB genann- 55 
ter Isolationszylinder (ZY) bzw. genannte Isola- 
tionshulse (HYX an der Zylindermantelflache in 
axialer Richtung ausgerichtete Abstiitzstege (AS) 
bzw. -schneideauflagen aufweist, an denen die ge- 
nannte Spiralfeder (FL bzw. FH) an Punktberuh- 6 o 
rungsflachen Dfteweils Schnittlinie von Federnspi- 
rale und Abstiitzstege) aufliegt. 

4. Kapazitives InkrementallangenmeBsystem nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB drei par- 
allel zur Zylinderachse des Isolationszylinders ver- 6 5 
laufende Schneiden, die aus dem Zylindermantel 
herausragen und in gleichen Abstanden (Teilung a) 
voneinander radial versetzt angeordnet sind, ge- 
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